Diseño e implementación de un sistema de llamado para camilleros en el área de cirugía de la clínica Cehoca de Santa Marta by Baron Huelvas, Diego Armando
    
PROPUESTA PARA PRÁCTICAS COMO 
MODALIDAD DE GRADO 
 
 
 
 
DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE LLAMADO PARA 
CAMILLEROS EN EL ÁREA DE CIRUGIA DE LA CLÍNICA CEHOCA DE SANTA 
MARTA 
 
 
 
DIEGO ARMANDO BARON HUELVAS 
 
 
 
PROPUESTA PARA PRÁCTICAS COMO MODALIDAD DE GRADO 
 
 
 
 
TUTOR DE PRÁCTICAS 
ING. VICTOR JOSE OLIVEROS 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
FACULTAD DE INGENIERIA 
PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRÓNICA 
SANTA MARTA 
2018 
 
    
PROPUESTA PARA PRÁCTICAS COMO 
MODALIDAD DE GRADO 
 
 
2 
 
TABLA DE CONTENIDO 
1. TITULO DE LA PROPUESTA ............................................................. 4 
2. DURACIÓN ESTIMADA DEL PROYECTO ......................................... 4 
3. PRESENTACIÓN ................................................................................. 4 
4. OBJETIVOS ......................................................................................... 6 
4.1 OBJETIVO GENERAL: ...............................................................................................6 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS: ........................................................................................6 
5. JUSTIFICACIÓN .................................................................................. 7 
6. GENERALIDADES DE LA EMPRESA ................................................ 8 
6.1 MISIÓN ....................................................................................................................8 
6.2 VISIÓN: ....................................................................................................................8 
6.3 VALORES CORPORATIVOS: ......................................................................................8 
6.4 ORGANIGRAMA: .................................................................................................. 10 
6.5 FUNCIONES DEL PRACTICANTE EN LA ORGANIZACIÓN ....................................... 11 
7. PROCESOS DE LA EMPRESA ........................................................ 12 
8. DIAGNÓSTICO: ................................................................................. 13 
9. PROPUESTA: .................................................................................... 14 
10. CRONOGRAMA: ............................................................................... 16 
11. PRESUPUESTO: ............................................................................... 17 
11.1Presupuesto humano .......................................................................................... 17 
11.2 Presupuesto institucional .................................................................................. 17 
11.3 Presupuesto software ........................................................................................ 18 
11.4 Presupuesto adicional en hardware. ................................................................. 18 
12. IMPACTOS ESPERADOS ................................................................. 20 
13. DESARROLLO DE LA PROPUESTA ............................................... 21 
13.1 CONEXIÓN DEL HARDWARE............................................................................... 21 
13.1.1  COORDINADOR .................................................. ¡Error! Marcador no definido. 
13.1.2 RECEPTOR ....................................................................................................... 25 
13.2 SISTEMA DE COMUNICACIÓN ............................................................................ 27 
13.2.1 COORDINADOR ............................................................................................... 28 
    
PROPUESTA PARA PRÁCTICAS COMO 
MODALIDAD DE GRADO 
 
 
3 
 
13.2.2 RECEPTOR ....................................................................................................... 29 
13.3 DISEÑO DE CIRCUITOS ....................................................................................... 30 
13.3.1 Coordinador .................................................................................................... 30 
13.3.2 Receptor .......................................................................................................... 31 
13.4 MONTAJE DE CIRCUITO FINAL ........................................................................... 32 
13.4.1 Coordinador .................................................................................................... 32 
13.4.2 Receptor .......................................................................................................... 32 
13.5 Diseño 3D de la carcasa ..................................................................................... 33 
13.5.1 COORDINADOR ............................................................................................... 33 
13.5.2 RECEPTOR ....................................................................................................... 33 
13.6 PRUEBA DE COMUNICACIÓN Y VISUALIZACION ................................................ 34 
13.7 PRUEBA FINAL EN LA CLÍNICA ............................................................................ 36 
14. CONCLUSIONES Y LÍNEAS FUTURAS ........................................... 39 
15. BIBLIOGRAFÍA ................................................................................. 40 
16. ANEXOS ............................................................................................ 42 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
PROPUESTA PARA PRÁCTICAS COMO 
MODALIDAD DE GRADO 
 
 
4 
 
1. TITULO DE LA PROPUESTA 
 
Diseño e implementación de un sistema de llamado para camilleros en el área de 
cirugía de la clínica CEHOCA de Santa Marta. 
 
2. DURACIÓN ESTIMADA DEL PROYECTO 
 
22 semanas 
3. PRESENTACIÓN 
 
Centros Hospitalario Del Caribe es una entidad que brinda servicio de salud 
actualmente en la ciudad de santa marta, cuenta con las diferentes áreas necesarias 
para desarrollar correctamente sus servicios. Entre estos se encuentra el área de 
cirugía, en la cual a diario se realizan un sin número de procedimientos y por esto 
constantemente se necesita la presencia o servicio de camilleros. Actualmente esta 
área presenta una problemática de comunicación entre enfermeras y camilleros, se 
requiere una forma o medio eficiente de solicitar al camillero cada vez que se 
requiera.  
 
Se desea implementar un sistema de llamado para que una vez que el paciente 
salga de recuperación después de una cirugía o en algunos casos tenga que ser 
trasladado a la unidad de cuidados intensivos, el traslado de este sea lo más pronto 
posible, y con los equipos necesarios. Para cualquier institución de salud es 
evidente el gran apoyo que puede brindar un sistema como este a la hora de una 
emergencia, las comunicaciones efectivas son esenciales para los momentos 
vitales, así los pacientes y personal médico tendrán la seguridad que su llamado va 
a ser atendido a tiempo y la entidad tendrá la satisfacción de brindar una mejor 
atención. 
El principal objetivo de este proyecto es mejorar los tiempos de respuesta para 
atender las necesidades del paciente, y mejorar las condiciones de trabajo del 
personal camillero en esta área, incrementando así la satisfacción al empleado y 
paciente mediante la prestación optima y oportuna del servicio asistencial. 
 El proyecto se realizará con la finalidad de tipo experimental del envió de una señal 
o alerta de forma inalámbrica para la conexión entre los dispositivos emisor hacia 
receptor, cabe aclarar que el dispositivo coordinador tendrá la función de llamado 
de camillero dándole detalles al camillero del traslado. La señal enviada desde el 
coordinador para el llamado de camillero se enviará a un receptor que será móvil 
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pensando en la rutina o rol que desempeñan los camilleros. Los alcances de estos 
dispositivos dependerán de que se encuentren en la zona de cobertura. 
Para desarrollar el proyecto se necesitarán un instrumento de comunicación 
inalámbrica para la conexión entre dispositivos de envió y de recepción, estos 
manejaran una comunicación punto a punto tomando a el dispositivo ubicado en el 
área de recuperación como único nodo coordinador y el otro como dispositivo final 
(dispositivo de alerta para camilleros). Para el control y procesamiento de esta señal 
se utilizará un microcontrolador. Este también se encargará de mostrar las 
diferentes alertas en el dispositivo de notificación móvil, dando características del 
traslado como si es necesario una silla de ruedas, camilla, oxigeno etc. 
Este proyecto va enfocado especialmente a los camilleros de la institución, ya que 
con este dispositivo las condiciones laborales de ellos mejoran, evitando 
malentendidos o información tergiversada en la prestación de este servicio. Sin 
duda alguna este proyecto también mejora el servicio a los pacientes y condiciones 
laborales del personal médico de la institución ya que, si la atención a los pacientes 
mejora, la entidad manejara una mejor reputación y reconocimiento. 
El dispositivo construido recibirá el nombre de “CallMedic” 
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4. OBJETIVOS 
 
4.1 OBJETIVO GENERAL: 
 
Desarrollar de un sistema de llamado de camillero para el área de cirugía de la 
clínica CEHOCA de santa marta. 
 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
 
• Análisis y planteamiento de una solución para un problema presente en la 
clínica CEHOCA.  
 
• Desarrollar un sistema electrónico para el procesamiento de los dispositivos 
de emisión y recepción de la alerta. 
    
• Implementar una interfaz gráfica para visualizar los datos transmitidos y 
recibidos.  
 
• Equipar con un método de comunicación inalámbrica para la conexión entre 
los dispositivos de envío y de recepción.    
  
•    Diseño y construcción de las carcasas de los dispositivos desarrollados.  
 
• Evaluar el desempeño del sistema de alerta realizando pruebas en la clínica 
CEHOCA. 
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5. JUSTIFICACIÓN 
 
Basando en entrevistas realizadas al personal encargado de los traslados de 
pacientes se puede evidenciar la motivación o causa de esta iniciativa, crear o 
proponer un proyecto encaminado a la mejora de las condiciones laborales a los 
camilleros de la clínica CEHOCA. Esta presenta problemas de comunicación entre 
las diferentes áreas que conforman la institución con los camilleros, la empresa no 
cuenta con un sistema de comunicación propio que pueda hacer esa vía de 
información entre estos empleados (enfermeros y camilleros) viéndose así estos 
obligados a utilizar sus teléfonos personales presentándose casos en los que no 
tienen y se les dificulta desempeñar su labor, sumado a esto los teléfonos móvil 
presenta fallas por falta de cobertura debido a robustez de la planta física que impide 
que la señal atraviese perfectamente  los muros. 
Con lo propuesto se busca dar solución a un porcentaje de esta problemática siendo 
esta muestra e inicio de una solución futura en su totalidad, con este proyecto se 
solucionará esta problemática en el área más afectada y requerida (cirugía), esta 
es la que más traslados requiere diariamente a todas las áreas que la clínica por su 
constante rotación de pacientes intervenidos.  
Dicho proyecto se encaminará a resolver la necesidad de una comunicación 
efectiva, pensando en las dificultades que se presenta a la hora de indicar o 
especificar qué tipo de paciente (cirugía ambulatoria, cirugías complejas y que 
además necesite apoyo respiratorio) será trasladado. Así se verán beneficiados los 
camilleros al disminuir su desgaste físico por confusiones, mejorando su servicio, 
tiempo de respuesta y retomando la privacidad de sus teléfonos móvil. 
En una institución como esta que cada día busca mejorar la prestación de su 
servicio y más en áreas como cirugía que manejan complejos y estrictos estándares 
de calidad, un proyecto como este aporta a la mejoría de su servicio brindando 
seguridad al paciente de que será trasladado con las medidas necesarias para su 
bienestar; además ayuda agilizar el cambio de paciente en los quirófanos, ya que el 
tiempo libre que manejan es muy reducido. Este tiempo se podrá aprovechar mucho 
mejor al darle indicaciones claras del traslado al camillero, teniendo en cuenta que 
con cada paciente se necesitan diferentes equipos (camilla, silla de ruedas, monitor 
de signos vitales, ventilador mecánico y bala de oxígeno) dependiendo de su 
condición o estado de salud. 
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6. GENERALIDADES DE LA EMPRESA 
 
 
6.1 MISIÓN 
Somos una sociedad por acciones simplificadas S.A.S que presta servicios de salud 
de baja, mediana y alta complejidad principalmente en la ciudad de Santa Marta y 
el departamento del Magdalena; enfocada en la seguridad del paciente y el 
desarrollo científico docente e investigativo, por medio de un talento humano 
comprometido con el mejoramiento continuo de los procesos, apoyado en una 
avanzada infraestructura tecnológica para la prestación de servicios de alta calidad 
en pro de los usuarios. 
 
6.2 VISIÓN: 
 En el 2018 nos proyectamos como líderes en la prestación de servicios de salud, 
encaminada a la búsqueda de la excelencia haciendo frente a las exigencias de un 
mercado altamente competitivo con un nivel tecnológico adecuado y un óptimo 
servicio al cliente. 
 
 
6.3 VALORES CORPORATIVOS: 
 
• Compromiso: Trabajamos empeñado 
 
• Amabilidad: Nuestro sentido cordial y atento nos caracteriza frente al 
usuario. 
 
• Tolerancia: El modo de sentir y asumir el servicio que prestamos se basa en 
la aceptación y el respeto por los demás. 
 
• Sencillez: Todos nuestros usuarios percibirán un trato digno, lleno de 
naturalidad. 
 
• Confianza: Tratar siempre que nuestros usuarios sientan que su salud está 
en buenas manos. 
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FIG 1. POSTER CLINICA CEHOCA 
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6.4 ORGANIGRAMA: 
 
 
FIG 2. ORGANIGRAMA CLINICA CEHOCA 
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6.5 FUNCIONES DEL PRACTICANTE EN LA ORGANIZACIÓN 
 
• Realizar mantenimientos preventivos de equipos médicos. 
 
• Realizar mantenimientos correctivos de equipos médicos. 
 
• Realizar mantenimientos sistematizados de equipos médicos. 
 
• Desarrollar programas de mantenimientos de equipos médicos y manejo de 
inventarios. 
• Capacitar al personal médico de la clínica.  
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7. PROCESOS DE LA EMPRESA  
 
La clínica CHEOCA cuenta con diferentes áreas especializadas, entre estas se 
encuentra cirugía, esta maneja cirugías programadas en diferentes especialidades 
(ginecología y obstétrica, ortopedia, pediatría, anestesiología, gastroenterología, 
urología, oncología etc.) además cirugías de urgencias. Debido a estos se maneja 
un alto tráfico de intervenciones quirúrgicas diariamente, por lo que el tiempo se 
debe aprovechar al máximo optimizando ciertos procesos que a simple vista no 
parecen importantes, pero pueden hacer la diferencia. 
 
Luego que un paciente es intervenido en una cirugía, este se retira del quirófano y 
se lleva a recuperación, allí debe permanecer cierto tiempo hasta que por orden del 
médico esté listo para trasladar a otra área como UCI, UCI Intermedia, UCI Neonatal 
y Pediátrica o Hospitalización, esto depende del estado de salud del paciente. Una 
vez que el paciente está listo para traslado la enfermera se encarga de llamar o 
mandar la razón con algún otro empleado al camillero encardado para que este se 
acerque al área y haga el traslado.  
 
Es ahí donde se desaprovecha tiempo ya que si el camillero no llevo por falta de 
información lo necesario para el traslado este debe regresar y equiparse con lo 
necesario.  La falta de información no solo puede traer pérdida de tiempo sino riesgo 
para cualquier paciente en un descuido de la enfermera, ya que los camilleros son 
personas capacitadas en su labor y no conocen ni sabrían definir el estado de un 
paciente para tomar decisión del tipo de traslado. 
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8. DIAGNÓSTICO: 
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9. PROPUESTA: 
 
Desarrollar un sistema de llamado de camillero para el área de cirugía de la clínica 
CEHOCA de Santa Marta. Este sistema estará conformado por dos dispositivos, 
uno que será el coordinador y estará fijo en la zona de salida de cirugía, de este se 
enviara un mensaje de forma inalámbrica a el segundo dispositivo que será móvil y 
lo tendrá el camillero encargado del área esperando que le notifiquen un traslado. 
Para desarrollar este proyecto se plantaron actividades para el cumplimiento y 
desarrollo de las fases de una forma ordenada para dar solución a la problemática, 
enfocando cada uno de los aspectos importantes para que los dispositivos 
funcionen correctamente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fase 1. Análisis y planteamiento de una solución para una problemática que se 
presente en la clínica CEHOCA. 
 
• Identificación del problema en las áreas que conforman la clínica.  
• Entrevistas realizadas los empleados de la institución. 
• Planteamiento de un proyecto para dar solución a la problemática 
identificada. 
 
Fase 2. Desarrollar un sistema electrónico para el procesamiento de los dispositivos 
de emisión y recepción de la alerta.    
 
• Planteamiento de un diagrama de bloques para el sistema electrónico 
encargado de la creación y notificación del mensaje. 
• Selección y adquisición de componentes electrónicos necesarios para el 
proyecto. 
• Programación de microcontrolador encargado del proceso. 
FIG 3. DIAGRAMA DISPOSITIVOS COORDINADOR Y RECEPTOR 
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• Equipamiento de un sistema electrónico de botones para el manejo del 
dispositivo coordinador. 
• Equipamiento de un sistema electrónico de botones para la confirmación de 
disponibilidad del camillero. 
• Implementación del diseño del sistema electrónico en circuito impreso. 
• Prueba de funcionamiento del sistema electrónico. 
 
Fase 3. Implementar una interfaz gráfica para visualizar los datos transmitidos y 
recibidos.  
• Diseño y construcción de interfaz para visualización de datos en dispositivo 
coordinador y receptor. 
• Programación y codificación del código para visualización en los dispositivos. 
• Prueba de funcionamiento de dicha interfaz. 
 
Fase 4. Equipar con un método de comunicación inalámbrica para la conexión entre 
los dispositivos de envío y de recepción.    
  
• Diagrama de bloques del enlace entre sistema electrónico y de 
comunicación. 
• Selección y adquisición de componentes electrónicos necesarios para la 
conexión. 
• Enlace entre sistema electrónico y dispositivos de comunicación. 
• Programación de los dispositivos enlazados para la creación y envío del 
mensaje. 
• Pruebas de funcionamiento en la comunicación entre los dispositivos 
(coordinador y receptor).  
 
Fase 5. Diseño y construcción de las carcasas de los dispositivos desarrollados.  
• Diseño de planos 3D de los dispositivos realizados en un software de 
diseño.  
• Desarrollo y construcción del diseño 3D de los equipos. 
 
Fase 6. Evaluar el desempeño del sistema de alerta realizando pruebas en la clínica 
CEHOCA. 
• Prueba de funcionamiento del dispositivo coordinador en su sistema de 
control. 
• Pruebas de comunicación en las instalaciones de la clínica, llevando el 
dispositivo móvil a las diferentes áreas. 
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10. CRONOGRAMA: 
 
FASES SEMANAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
1 Análisis y planteamiento de una solución 
para una problemática que se presente en 
la clínica CEHOCA. 
                      
2 Desarrollar un sistema electrónico para el 
procesamiento de los dispositivos de 
emisión y recepción de la alerta. 
                      
3 Implementar una interfaz gráfica para 
visualizar los datos transmitidos y 
recibidos. 
                      
4 Equipar con un método de comunicación 
inalámbrica para la conexión entre los 
dispositivos de envío y de recepción. 
                      
5 Diseño y construcción de las carcasas de 
los dispositivos desarrollados. 
                      
6 Evaluar el desempeño del sistema de alerta 
realizando pruebas en la clínica CEHOCA. 
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11. PRESUPUESTO: 
 
 
11.1Presupuesto humano 
 
Personal  
Formación 
académica  
Función 
Horas de 
trabajo 
(semanas) 
Valor total  
Pablo Alejandro Arévalo  
Ingeniero 
biomédico  
Jefe 
inmediato 2 
  $ 275.000,00  
 
Diego Armando Baron 
Huelvas  
Estudiante de 
ingeniería 
electrónica 
Investigador, 
diseñador y 
desarrollador 14 
$ 1.283.333,33  
 
Total, del presupuesto $1.558.333,00 
 
 
11.2 Presupuesto institucional  
 
Recurso  Justificación  Cantidad  Valor (C.I.) Valor total (C.I.) 
 
Impresora 3D 
Diseños de 
carcasa para 
los dispositivos 
 
1 
 
$3.000.000,00 
 
$ 3.000.000,00 
Total, del presupuesto $ 3.000.000,00 
Nota: El presupuesto institucional es capacidad instalada (C.I) de la Universidad del 
Magdalena. 
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11.3 Presupuesto software  
 
Material  Justificación  Cantida
d  
Valor (C.I.) Valor total (C.I.) 
Software para 
diseño 3D 
Diseño de carcasa para 
dispositivos  
1 $ 
500.000,00 
$ 500.000,00 
Software de 
programación 
libre 
Codificación de 
funciones a unidad 
central de 
procesamiento  
1 $                 - $                   - 
Total, del presupuesto $ 500.000,00 
 
11.4 Presupuesto adicional en hardware. 
 
Material  Justificación  Cantidad  Valor  Valor total  
XBEE PRO 
S3B 
Comunicación 
inalámbrica 
2 $ 225.500 $ 451.000,00 
Arduino UNO 
Controlador de 
funciones 
1 $ 23.595 $ 23.595,00 
LCD Visualización 1 $ 6.800 $ 6.800,00 
Tarjeta de 
desarrollo 
Pruebas de los 
circuitos 
2 $16.000 $ 32.000,00 
LED 
Mostrar mensaje 
enviado 
10 $157 $ 1.570,00 
Resistencia 
Elementos de los 
circuitos 
15 $200 $ 3.000,00 
Paquete de 
jumper 
Conexión en los 
circuitos 
20 $ 6000 $ 6000,00 
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Batería 
Alimentar circuito 
móvil 
1 $ 6 500 $ 6 500,00 
Regulador de 
voltaje 
Regular la tensión 
de 4.7 v a 3.3v 
1 $ 4.046 
$ 4.046,00 
 
Cargador de 
batería 
Cargar batería de 
circuito móvil 
1 $ 6.200 $ 6.200,00 
Pulsadores 
Manejo de los 
dispositivos 
10 $ 500 $ 5.000,00 
Botones 
Cubrir los 
pulsadores 
10 $ 119 $ 1.190,00 
Transistor 
2N2222A 
Aumentar corriente 
para alimentar 
buzzer 
2 $ 200 $ 400,00 
Buzzer Alerta de mensaje 1 $ 833 $ 833,00 
Interruptor 
Apagar y prender 
dispositivo móvil 
1 $ 1.200 $ 1.200,00 
Alimentador de 
voltaje (5V 2A) 
Alimentar 
dispositivos 
2 $ 9.000 $ 18.000,00 
Placa de cobre 
Planchar el circuito 
finar. 
3 $ 1.500 $ 4.500,00 
Antena 
900MHz RP-
SMA 
Aumentar la zona 
de cobertura 
1 
$ 12.000 
 
$ 12.000,00 
 
Antena de 
900Mhz 380mm 
RP-SMA 
Aumentar la zona 
de cobertura 
1 $ 40.460 $ 40.460,00 
Adaptador de 
pines para 
XBee 
Ampliar el espacio 
entre pines del 
XBee 
2 $ 9.000 $ 18.000,00 
Total, del presupuesto $ 642.295,00 
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12. IMPACTOS ESPERADOS 
 
 
1. Reducción de tiempo en la rotación de pacientes en el área de 
recuperación, es decir, al ser los traslados más rápidos y oportunos esta 
zona será desocupada en menor tiempo, agilizando así la habilitación de 
los quirófanos para los procedimientos. 
 
2. Traslados óptimos y con más seguridad de que la información y 
características del traslado fueron trasmitidos correctamente (área a la 
cual se va a trasladar el paciente, equipos necesarios, etc.). 
3.  
Mejorar las condiciones laborales de los camilleros, dándoles 
herramientas para desarrollar mejor su labor. 
 
4. Aportar al crecimiento y desarrollo del área de cirugía de la clínica 
CEHOCA, ayudando a la optimización de algunos procesos. 
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13. DESARROLLO DE LA PROPUESTA 
 
A los dispositivos desarrollados en este proyecto se le dio el nombre de “CallMedic”. 
para comprender mejor el desarrollo de este proyecto, se dividió en sus 8 aspectos 
claves, conexión de hardware, sistema de comunicación, sistema de visualización, 
diseño de circuitos, Diseño 3D, montaje de circuito final, prueba de comunicación, 
prueba de batería y prueba final en la clínica.  La parte funcional es abordada en las 
3 primeras, el diseño de circuito y casaca en los dos siguientes y el montaje final y 
pruebas son los últimos incisos.   
 
 
 
 
 
13.1 CONEXIÓN DEL HARDWARE 
Gracias a su hardware es que CallMedic obtiene todas las funciones para su 
operación claramente acompañado de programación y configuración de 
dispositivos.  La comunicación de coordinador a receptor inalámbricamente 
transmitiendo el mensaje con la opciones o características que desee el usuario, 
capacidad de alertar y visualizar el mensaje y la opción de respuesta por parte del 
dispositivo móvil. Formando así un sistema centralizado dirigido por un 
microcontrolador que se encarga de los periféricos y comunicación entre 
dispositivos.  
El microcontrolador utilizado fue “Arduino nano” para el caso del dispositivo 
coordinador al cual conecta un módulo XBee PRO S3B, LCD 2X16 y un sistema de 
botones. Para el caso del receptor su funcionamiento solo depende de un módulo 
XBee pro configurado para recibir y responder información del coordinador 
mostrando esta por un sistema de alerta (LEDS y buzzer) y un sistema de botones 
para la opción de respuesta además este posee un sistema para cargar de la 
batería. 
FIG 4. DIAGRAMA DE BLOQUES 
COORDINADOR 
 
FIG 5. DIAGRAMA DE BLOQUES 
RECEPTOR 
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13.1.1 COORDINADOR 
 
Conexión con XBee PRO: Los XBee son pequeños chips capaces de comunicarse 
de forma inalámbrica, los escogidos en este proyecto fueron los XBee PRO S3B 
que trabajan a 900MHz ideales para trabajar en interiores, estos fueron 
complementados con antenas de dipolo (para el coordinador se utilizó una Antena 
de 900Mhz 10dBi 380mm Con Conector RP-SMA Macho, esta antena está diseñada 
para usos de radiofrecuencia contando con un rango de frecuencias de 824 a 960 
MHz a una ganancia de 10 dBi. Para el receptor se utilizó una antena 900/1800MHz, 
2dbi, con conector RP-SMA hembra). Los XBee trabajan a una velocidad de 156 
kbps a un voltaje de 3.3 v y una corriente de trasmisión de 210 mA y de recepción 
de 80mA.   
La conexión con el Arduino nano inicialmente se dio por medio de los pines RX y 
TX del Arduino, pero este entraba en conflicto a la hora de la programación ya que 
este tipo de Arduino solo cuenta con una estrada rx y tx, este problema se solucionó 
gracias a la librería SoftwareSerial que nos permite hacer la conexión de 
comunicación entre los dos dispositivos por los pines digitales del Arduino (para este 
caso D5 Y D6). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG 6. CONEXIÓN DEL XBee CON ARDUINO 
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Conexión Arduino con LCD: Se utilizó una LCD 2x16 (Pantalla de Cristal Líquido), 
esta cuenta con 15 pines para su conexión con el Arduino. se realizó una conexión 
comúnmente utilizada.  
 
PIN FUNCIÓN 
1 VSS GND (tierra) 
2 VDD 5 v 
3 VO Control de contraste pantalla 
4 RS Selector entre comandos y datos 
5 RW Escritura y lectura de comandos y datos 
6 E Sincronización de lectura de datos 
7-10 DATOS DE 8 bit (SIN USAR) 
11-14 DATOS DE 8 bit 
15 A Alimentación luz de fondo 
16 K GND (Tierra) luz de fondo (0V) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG 7. CONEXIÓN LCD Y ARDUINO 
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Conexión Arduino con sistema de botones: Para el sistema de botones se 
utilizaron 5 pulsadores, estos conectados entre sí por diferentes con diferentes 
divisores de voltaje. Se utilizó un pin análogo del Arduino (A0) para realizar la lectura 
del botón que se acciones (cada botón activara un divisor de voltaje diferente). Esto 
se realizó con el fin de optimizar el uso de pines del Arduino.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG 8. CONEXIÓN DE BOTONES Y ARDUINO 
 
FIG 9. CIRCUITO DIVISORES DE VOLTAJE 
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13.1.2 RECEPTOR 
 
Conexión LEDS con XBee PRO: La conexión de los leds se dio directamente con 
el XBEE ya que este en el dispositivo receptor se utilizó como medio de 
comunicación y además como microcontrolador. A este se realizaron 
configuraciones es los pines (AD1, AD2, AD3, AD4) configurando estos como pines 
digitales. 
 
 
 
Conexión de sistema de botones con XBee PRO: El tipo de conexión que se 
realizo fue muy similar a la de los botones del dispositivo coordinador, utilizando 
divisores de voltaje y programando el pin uno de XBee como pin análogo. Este tipo 
de conexión se reliza con el propósito de optimizar y reducir la utilización de pines. 
 
 
 
FIG 10. CONEXIÓN XBee Y LEDS  
 
FIG 11. CONEXIÓN XBee Y BOTONES  
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Conexión de buzzer con XBee PRO: Para la conexión del buzzer se utilizó un 
transistor 2N2222A para aumentar la corriente, el emisor conectado al pin negativo 
del buzzer, el colector a GND y la base a el pin AD7 del XBee que también fue 
configurado como pin digital.  
 
 
 
Conexión sistema de alimentación y cargado: Se utilizó una batería de 3.7 voltios 
pero esta puede cargar hasta 4.2 v, fue necesario utilizar un regulador de voltaje ya 
que el XBee trabaja a 3.3 v. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG 12. CONEXIÓN ARDUINO Y BUZZER 
 
FIG 13. CONEXIÓN BATERIA Y FUENTE  
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13.2 SISTEMA DE COMUNICACIÓN 
 
El enlace entre los dos dispositivos es esencial para su correcto funcionamiento. Se 
utilizaron módulos de comunicación inalámbrica en el cual se pudiera utilizar un 
protocolo de comunicación que permita la detección de errores y un flujo de 
información seguro, los módulos XBee PRO S3B fueron los escogidos, por su gran 
alcance y penetración de muros gracias a que trabaja a menor frecuencia que la 
mayoría (900MHz). 
Para llevar a cabo la comunicación efectiva entre las partes es necesario tener la 
capacidad de enviar mensajes con cierto grado de complejidad, que sea seguro y 
que porte la información necesaria para cumplir con el objetivo.  
Para una mayor zona de cobertura se doto a los dispositivos coordinador con una 
antena de 900MHz con una ganancia de 10DBi y al dispositivo móvil una antena de 
900MHz y una ganancia de 2dBi ya que al trabajar en la región de radio frecuencia 
del espectro electromagnético, las ondas de radio chocan con el conductor 
induciendo así una corriente. El responsable de mantener la conexión es el 
coordinador y este solo puede haber uno en la red, el dispositivo terminal puede 
enviar y recibir información, pero no actúa como mensajero, estos para ahorrar 
energía pueden entrar en modo espera hasta que reciba la señal de un nuevo 
mensaje. El protocolo utilizado en este sistema fue zigbee con una conexión punto 
a punto. 
 
METODOLOGIA DE LA COMUNICACIÓN INALAMBRICA 
• El usuario en la estación coordinador debe tener claro cuál es el mensaje que 
quiere transmitir hacia el receptor, este debe agregar al paquete las opciones 
que necesita para el traslado y luego pulsar el botón enviar. 
• El dispositivo móvil recibirá de forma inalámbrica la petición u orden que se 
le envió, señalando así características del traslado. 
• El usuario con el dispositivo móvil por medio de 2 botones podrá dar aviso 
inmediato al coordinador si se encuentra ocupado o disponible para el 
traslado. 
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13.2.1 COORDINADOR 
En el dispositivo coordinador el XBee fue configurado en modo API, este modo 
trabaja enviando mensajes en forma de tramas o paquetes. Este hace que el XBee 
espere cierto tiempo una secuencia especifica de bytes la cual da indicaciones de 
la función a realizar. A continuación, una imagen que explica lo mencionado. 
Para la lectura del sistema de botones se utilizó el siguiente ejemplo 
 
 
 
 
 
 
FIG 14. ENVIO DE TRAMA 
 
FIG 14. LECTURA DE UN VALOR ANALOGO CON XBee 
 
FIG 15.  ENVIO DE TRAMA 
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13.2.2 RECEPTOR  
Para el dispositivo receptor el Xbee se usó único controlador y trasmisor configurado 
como AT (TRANSPARENTE), este modo permite realizar conexiones serie punto a 
punto como un cable serial.  
 
 
 
 
 
 
FIG 17. RECECCION DE TRAMA 
 
FIG 16. ENVIO DE TRAMA 
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13.3 DISEÑO DE CIRCUITOS  
 
13.3.1 Coordinador 
Diseño 2D 
 
 
 
Diseño 3D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG 18. CIRCUITO COORDINADOR 
 
FIG 19. CIRCUITO COORDINADOR CON COMPONENTES 3D 
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13.3.2 Receptor 
Diseño 2D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diseño 3D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG 20. CIRCUITO RECEPTOR 
 
FIG 21. CIRCUITO RECEPTOR CON COMPONENTES 3D 
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13.4 MONTAJE DE CIRCUITO FINAL  
 
13.4.1 Coordinador  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
13.4.2 Receptor   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG 22.  CIRCUITO COORDINADOR PLANCHADO Y MONTADO 
 
FIG 23. CIRCUITO RECEPTOR PLANCHADO Y MONTADO 
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13.5 Diseño 3D de la carcasa  
 
13.5.1 COORDINADOR 
 
 
 
13.5.2 RECEPTOR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG 24. DISEÑO 3D COORDINADOR 
 
FIG 25. DISEÑO 3D RECEPTOR 
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13.6 PRUEBA DE COMUNICACIÓN Y VISUALIZACION 
En ese punto de visualización en el dispositivo coordinador se seleccionó diferentes 
elementos para ser enviados al dispositivo receptor, cada una de esas opciones 
(camilla, silla de ruedas, oxigeno, ventilador) son las requeridas normalmente en los 
traslados de pacientes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG 26.  PRUEBA DE VIZUALIZACION Y MANEJO DEL DISPOSITIVO 
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El dispositivo receptor mostrara las opciones escogidas por el usuario en el 
dispositivo coordinador por medio de una luz que corresponde a cada implemento 
requerido a la hora de realizar un traslado.  
 
 
 
En el dispositivo coordinado se mostrará la respuesta por parte del usuario en el 
dispositivo receptor, esta respuesta se efectúa oprimiendo uno de los botones 
presentes en el dispositivo (ocupado o confirmado). Para este caso se mostrará la 
opción de confirmado en modo de ejemplo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG 27. PRUEBA DE LEDS Y TRASMICION  
 
FIG 28. PRUEBA DE CONFIRMACION  
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13.7 PRUEBA FINAL EN LA CLÍNICA 
 
se realizaron pruebas ubicando el dispositivo coordinador en el área de 
recuperación en el segundo piso, allí es donde se instalará este para su uso. se 
agregaron y enviaron el paquete o trama los 4 elementos (camilla, silla de ruedas, 
oxígeno y ventilador) y se enviaron. El dispositivo receptor se llevó a 3 áreas en 
pisos diferentes de la clínica para comprobar la covertura.  
 
Recuperación   
 
FIG 29. MUESTRA DE ELEMENTOS DE TRANSPORTE 
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Urgencias primer piso 
 
 
FIG 31. RECEPCION DEL MENSAJE 
FIG 30. OPCIONES ESCOGIDAS Y ENVIADAS  
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Hospitalización cuarto piso  
 
FIG 32. RECEPCION DEL MENSAJE 
UCI neonatal y pediátrica tercer piso 
 
FIG 33. RECEPCION DEL MENSAJE 
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14. CONCLUSIONES Y LÍNEAS FUTURAS 
 
Se pudo evidenciar cuán importante es un dispositivo interno de comunicación como 
este en una clínica, las comunicaciones efectivas son vitales en instituciones donde 
se está tratando con la vida de seres humanos. La importancia de entregar un 
mensaje a tiempo y en un lenguaje claro y preciso es fundamental para el 
desenvolvimiento de cualquier institución, la labor que desempeñan los auxiliares 
de traslado debe ser apoyada con las herramientas necesarias para un óptimo 
servicio. 
 
Se logró reducir el tiempo de espera a la hora de localizar el camillero en la planta 
física, la seguridad del paciente mejoro debido a que se suplió la falta de un medio 
de comunicación por el cual pueda dar información o características previas al 
traslado. 
 
Se logró una gran zona de cobertura gracias a los chips de comunicación XBee que 
nos permiten comunicarnos inalámbricamente, esta amplia zona se pudo obtener 
gracias a el tipo de serie o referencia que se escogió (XBee PRO S3B) que trabaja 
a 900MHz y por ello tiene mayor penetración en la estructura que la mayoría de los 
módulos XBee que trabajan a 2.4GHz.  
 
Este proyecto es muestra e inicio a un futuro proyecto que complemente esos 
dispositivos, que no solo estén disponible en el área de cirugía sino en otras áreas 
como tocofano, hospitalización, urgencias, que también presentan dicha 
problemática de comunicación  
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16. ANEXOS 
 
 
Primeros montajes y pruebas  
 
 
 
 
 
 
 
FIG 34. CIRCUITOS EN TARJETA DE DESARROLLO  
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FIG 35. CIRCUITO LISTO PARA MONTAJE EN PLACA DE COBRE 
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FIG 36. PROCESO DE MONTAJE DEL CIRCUITO FINAL 
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IMPRESIÓN 3D DE LAS CARCASAS 
 
 
 
FIG 37. CARCASA COORDINADOR 
 
 
FIG 38. IMPRESORA 3D 
